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Abstract 



A semiconductor device of the type having an integrated circuit with connection terminals connected to 
metal pads by connecting wires is provided. The integrated circuit includes a semiconductor substrate 
having a lower portion on top of which there is an upper layer that is more heavily doped than the lower 
portion. A first block and a second block are produced in the upper part of the substrate, and decoupling 
means are arranged in the vicinity of the first block. The decoupling means include at least one decoupling 
circuit that is connected to the lower portion of the substrate and to a ground connection pad, and the 
decoupling circuit has a minimum impedance at a predetermined frequency. In one preferred embodiment, 
the decoupling circuit includes an inductive-capacitive resonant circuit having a resonant frequency 
substantially equal to the predetermined frequency. In another preferred embodiment, the decoupling means 
includes a plurality of decoupling circuits and each of the decoupling circuits has a minimum impedance at a 
different predetermined frequency. A mobile telephone apparatus that includes at least one such integrated 
circuit is also provided 
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DISPOSITIF SEMI-CONDUCTEUR AVEC SUBSTRAT DU TYPE BICMOS A DECOUPLAGE DE BRUIT. 

(§7) Le circuit integre (CI) est realise sur un substrat adap- 
te pour une technologie BiCMOS. Le decouplage substrat 
est realise par un circuit resonant (CRS) dispose entre un 

emetteur de bruit (BC3) et un recepteur sensible au bruit. „ 
On regie la frequence de resonance du circuit resonant in- 
ductif-capacitif sur la frequence de travail du recepteur. Les 
charges injectees dans le substrat sont alors evacuees vers 
la masse par le circuit resonant. 
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Dispositif semi-conducteur avec substrat du type BiCMOS a 

decouplage de bruit. 

L'invention concerne les dispositifs semi-conducteurs, et plus 
particuli&rement le decouplage entre un emetteur de bruit et un recepteur 
sensible au bruit realises h l'interieur d'un circuit integr£ sur un substrat 
adapte kune technologie BiCMOS (technologie bipolaire CMOS, c'est-a- 
5 dire alliant des transistors bipolaires et des transistors complementaires h 
effet de champ h grilles isolees). 

Le bruit de couplage h l f int6rieur d f un circuit integr6 provient 
essentiellement de deux sources, k savoir le couplage 61ectromagnetique 
du au boitier et aux lignes metalliques du circuit et le couplage electrique 
10 dfl au substrat. 

La pr^sente invention vise plus particuliferement a r^soudre le 
probteme du bruit de couplage electrique dQ au substrat. 

Plus precis6ment, lorsqu'un emetteur de bruit injecte des 
charges dans le substrat, celles-ci se repartissent de fa9on uniforme et 
15 peuvent alors etre capt£es par un recepteur dont le fonctionnement peut 
etre perturb^ si celui-ci est sensible h ce bruit electrique. 

A titre indicatif, un 6metteur de bruit, au sens de la pr^sente 
invention, peut etre par exemple un transistor fort signal injectant des 
charges dans le substrat, charges capt£es par exemple par un transistor 
20 faible signal qui se comporte alors comme un recepteur sensible au bruit. 

L'invention s'applique avantageusement mais non 
limitativement au domaine des telephones mobiles, Fonctionnellement, 
un t616phone mobile comporte, aprfcs un etage de reception radio- 
frequence, un amplificateur faible bruit h transistors destine & traiter des 
25 signaux de tres faible puissance, typiquement de l'ordre de 1 nanowatt h 
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100 nanowatt. Cet amplificateur faible bruit est suivi d'un melangeur 
destine h effectuer une transposition de frequence & partir d'un signal issu 
d'un oscillateur commande en tension associ6 h une boucle & verrouillage 
de phase recevant un signal issu d'un oscillateur local et comportant un 
5 diviseur de frequence. 

L'oscillateur commande en tension traite par exemple des 
signaux de l'ordre de 100 mVolts, tandis que la boucle h verrouillage de 
phase traite par exemple des signaux de l'ordre de 200 mVolts et comporte 
notamment pour lapartie num^rique des transistors CMOS aliment6s sous 

10 3 volts. Ces signaux ont typiquement une puissance de l'ordre du watt, ce 
qui est une forte puissance par rapport & la puissance des signaux trails 
par l'amplificateur faible bruit. II en r6sulte done dans le substrat un bruit 
analogique haute frequence lie h. l'oscillateur commande en tension ainsi 
qu'un bruit num£rique large bande li6 a la boucle & verrouillage de phase. 

15 L'ensemble de ces perturbations cr6e un bruit blanc dont la puissance en 
decibels est de nature h perturber l'amplificateur faible bruit, si 
l'ensemble de ces composants est r6alis6 au sein d'un meme circuit 
integr6. 

Une solution actuellement envisagfie pour remedier h cet 
20 inconvenient consiste a r£aliser 1'amplificateur faible bruit, l'oscillateur 
command^ en tension et la boucle k verrouillage de phase ainsi que le 
mdlangeur sur des circuits int£gr6s distincts. A titre indicatif, 
l'amplificateur faible bruit et l'oscillateur commande en tension peuvent 
etre r6alis6s sur deux circuits distincts en substrat d'ars^niure de gallium, 
25 tandis que la boucle k verrouillage de phase et le melangeur peuvent Stre 
realises sur un circuit int^gre de silicium et plus particulifcrement adapte h 
une technologie BiCMOS. 

Or, ceci conduit h augmenter la surface du dispositif global ainsi 
que son cout. 

30 L'invention vise h apporter une solution plus satisfaisante k ce 

probleme et propose d'une fa9on generate, de r6aliser au sein d'un mSme 
circuit integr6 un 6metteur de bruit et un r£cepteur sensible au bruit tout en 
assurant un d£couplage entre l'6metteur et le rScepteur. En d'autres 
termes, l'invention vise h 61iminer le bruit de couplage se propageant h 

35 l'int^rieur du substrat du circuit int6gr6. 
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L'invention propose done un dispositif semi-conducteur 
comprenant dans un enrobage de rdsine, un circuit int£gre poss£dant des 
plots de connexion reli6s a des pattes metalliques par des fils de liaison. 

Selon une caract&istique g6n£rale de l'invention, le circuit 
5 int£gr6 comprend un substrat semi-conducteur comportant une partie 
inferieure (par exemple dop£e P") surmontee d'une couche sup^rieure plus 
fortement dop£e que la partie inferieure (par exemple dopee P + ). En 
d'autres termes, le substrat est ici un substrat particulierement adapts k 
une technologie BiCMOS. Le circuit int£gre comporte par ailleurs un 

10 premier bloc dit "6metteur de bruit", par exemple un transistor fort signal 
et/ou un oscillateur commande en tension et/ou une boucle k verrouillage 
de phase, ainsi qu'un deuxifcme bloc dit "sensible au bruit", par exemple un 
transistor faible signal comme ceux associes en particulier k des 
amplificateurs faible bruit. 

15 Le bloc 6metteur et le deuxifeme bloc ou bloc rdcepteur sont 

r6alis£s dans la partie sup^rieure du substrat. Le terme "bloc" doit etre 
compris dans un sens trfcs g6n£ral au sens de la pr£sente invention. II peut 
s'agir d'un simple transistor, mais egalement d'un ou de plusieurs blocs 
fonctionnels d'un composant r6alis6 au sein du circuit int£gre. 

20 Le circuit integre comporte par ailleurs des moyens de 

decouplage disposes au voisinage du deuxifcme bloc (bloc r£cepteur) et 
comportant au moins un circuit de decouplage relie k la partie inferieure 
du substrat ainsi qu'k une patte de connexion, dite patte de connexion de 
masse, et destin6e k etre connect^ k une masse, ce circuit de decouplage 

25 possddant une impedance minimale k une frequence pred6termin6e. 

En d'autres termes, on realise dans le substrat un chemin basse 
impedance (k impedance minimale) k une frequence predetermine, par 
exemple 950 MHz dans le cas d'une application telephonie mobile. Ainsi, 
les charges inject^es dans le substrat par 1'emetteur de bruit vont, pour 

30 ladite frequence predetermine, naturellement emprunter ce chemin 
d'imp£dance minimale pour Stre 6vacu6es vers la masse. On obtient ainsi, 
pour cette frequence predetermine, une diminution de la puissance du 
bruit. Si cette frequence pr6determin<£e correspond k la frequence des 
signaux trails par le r£cepteur sensible au bruit, on minimise ainsi les 

35 perturbations de son fonctionnement. 
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On a ainsi realise un decouplage du substrat bande etroite 
particuli&rement adapts k une technologie BiCMOS. 

Selon un mode de realisation de l'invention, le circuit de 
decouplage est un circuit inductif capacitif ayant une frequence de 
5 resonance sensiblement egale k ladite frequence pr6determin£e. Ainsi, k 
la frequence de resonance, l'impedance du circuit resonant est minimale. 

Dans un boTtier semi-conducteur, la liaison entre les plots de 
connexion du circuit integre et l'exterieur se fait par le biais de fils de 
liaison soudes entre les plots de connexion et les pattes m6talliques 
10 correspondantes. Et cette liaison, incorporant le fll et la patte de 
connexion, est g£ndralement inductive. 

Aussi, selon un mode de realisation de l'invention, le circuit de 
decouplage comporte une capacity connectee entre la partie inferieure du 
substrat et un plot de connexion du circuit integre, ainsi que des moyens de 
15 liaison inductifs comportant la patte de connexion de masse et au moins un 
fll de liaison connecte entre ledit plot de connexion et ladite connexion de 
masse. 

On connait, k un pourcentage prfcs, g£neralement k moins de 5% 
pr£s, la valeur inductive de la liaison entre le plot de connexion et la 

20 masse. Aussi, si Ton choisit la frequence predeterminee pour laquelle on 
souhaite avoir une rejection du bruit en dessous du niveau du signal faible 
puissance qui ne doit pas etre perturbe, on peut en deduire ais€ment la 
valeur de la capacity correspondant k cette frequence de resonance. 

On peut realiser cette capacity par differents moyens, par 

25 exemple en r£alisant une capacity metal/metal entre deux niveaux de 
metallisation du circuit integr£. L'une des electrodes de la capacity peut 
alors 6tre reliee directement k la partie inferieure du substrat par un via, 
tandis que l'autre electrode peut etre reliee egalement par un via k un 
niveau de metallisation superieur formant un plot de connexion. 

30 Ceci etant, il est particuli&rement avantageux que la capacite 

soit formee d'une diode en inverse, realisee par un caisson semi- 
conducteur, menage dans la couche superieure du substrat et au contact de 
la partie inferieure du substrat. Ce caisson semi-conducteur a un type de 
conductivite oppose k celui de la partie inferieure du substrat. Dans ce cas, 

35 ladite patte de connexion de masse est destinee k etre reliee k une masse 
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dynamique dont la tension continue est reglable. 

L'homme du metier sait en effet que lorsqu'un plan 
d'alimentation, ayant une valeur de tension fixee, est assez large, la 
capacite de ce plan par rapport h la masse est trfcs grande et il se produit 
5 alors un court-circuit entre ce plan d'alimentation et le plan de masse 
lorsque la frequence est elev£e. On parle alors de "masse dynamique". 

Ce mode de realisation, qui prevoit l'obtention d'une capacity 
par realisation d'une diode montee en inverse, permet un reglage 
particulierement precis de la valeur de la capacity. En effet, les 
10 dimensions surfaciques (facteur de forme et perim£tre) permettent 
d'obtenir une valeur de capacite tr&s proche de la valeur souhaitee. En 
outre, le r£glage final de la valeur de la frequence a laquelle l'isolation 
(decouplage) sera maximum, peut etre obtenu par modification de la 
valeur de la tension de la masse dynamique externe (tension de cathode de 
15 la diode). 

Lorsque la frequence pour laquelle on souhaite avoir une 
isolation du bruit est particulierement elev£e, par exemple de l'ordre de 
2400 MHz, on peut prSvoir que les moyens de liaison inductifs component 
plusieurs fils de liaison connectes entre ledit plot de connexion et ladite 
20 patte de connexion de masse, ce qui permet de diminuer la valeur de 
l'inductance. 

Dans certaines applications, les signaux destines k etre traites 
par le ou les recepteurs sensibles au bruit, peuvent avoir des frequences 
differentes. Ainsi, en telephonie mobile par exemple, on peut etre amen£ h 

25 fonctionner sur des r£seaux de transmission h 950 MHz, 1800 MHz, 2400 
MHz, voire plus. Dans ce cas, l'invention permet de r^aliser un decouplage 
large bande du substrat en r£alisant les moyens de decouplage comprenant 
plusieurs circuits de decouplage ayant respectivement des impedances 
minimales & differentes frequences predeterminees. On pourra ainsi 

30 realiser differentes diodes dont les dimensions surfaciques pourront etre 
differentes en fonction des frequences d'utilisation souhaitees. 

Dans un tel mode de realisation, il est particulierement 
souhaitable que les circuits de decouplage soient places cdte h cote entre 
le bloc emetteur de bruit et le bloc recepteur sensible au bruit. En outre, le 

35 circuit de decouplage associe k la frequence la plus basse est celui qui est 
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le plus prfes du premier bloc (emetteur de bruit), tandis que le circuit de 
decouplage associe a la frequence la plus haute est celui qui est le plus pr£s 
du deuxieme bloc (sensible au bruit). En d'autres termes, la diode la plus 
proche de remetteur sera celle qui aura une resonance maximum parce 
5 qu'elle sera af fee tee de la resistance substrat la plus faible entre remetteur 
et elle-meme. De m6me, la diode la plus eioignee de l'emetteur sera celle 
qui aura un coefficient de resonance minimum, parce qu'elle sera affect^e 
de la resistance substrat la plus eiev6e. 

Lk encore, un rdglage final des valeurs de frequence auxquelles 

10 Tisolation sera maximum peut etre obtenu par modification des valeurs de 
tension continue des masses dynamiques externes auxquelles sont relives 
les differentes diodes. 

On a vu plus haut que les moyens de decouplage doivent etre 
disposes au voisinage du deuxieme bloc, et ce de fa$on h isoler au mieux le 

15 rgcepteur sensible au bruit. En fait, plus les moyens de decouplage seront 
prfcs du r£cepteur, meilleure sera Tisolation. En pratique, la distance entre 
les moyens de decouplage et le deuxieme bloc recepteur est comprise entre 
quelques microns (lies a la technologie de fabrication) et quelque dizaines 
de microns (par exemple 50 microns). Ceci etant, l'homme du metier saura 

20 ais£ment ajuster cette distance en fonction des applications et de la 
rejection de bruit minimale acceptable. 

En pratique, le premier bloc (emetteur de bruit) est realise dans 
une premiere zone de couche superieure du substrat et le deuxieme bloc et 
les moyens de decouplage sont realises dans une deuxieme zone de la 

25 couche superieure du substrat. II est alors paticulifcrement avantageux que 
les deux zones soient mutuellement s^parees par une barri^re semi- 
conductrice plus fortement dop£e que la couche superieure du substrat, 
cette barri£re semi-conductrice etant reliee k la masse. Une telle isolation 
permet, en combinaison avec Timplantation des moyens de decouplage 

30 precedemment mentionn6s, d'obtenir dbs les basses frequences, une 
bonne rejection de bruit. 

D'autres avantages et caracteristiques de l'invention 
apparaitront k Texamen de la description detailiee de modes de 
realisation, nullement limitatifs, et des dessins annexes, sur lesquels : 

35 - la figure 1 est un synoptique schematique de blocs fonctionnels 
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incorpor^s au sein d'un circuit int£gr6 selon l'invention et correspondant k 
une application de telephonie mobile; 

- la figure 2 illustre schematiquement la disposition des 
differents blocs de la figure 1 au sein du substrat du circuit int6gr6; 

5 - la figure 3 est une coupe selon la ligne III-III de la figure 2; 

- la figure 4 illustre trfcs schematiquement les moyens de liaison 
inductifs des moyens de decouplage selon Tinvention; 

- la figure 5 illustre schematiquement la rejection de bruit 
obtenu par le dispositif selon Tinvention; et 

10 - la figure 6 illustre partiellement et trfcs schematiquement une 

autre variante du dispositif selon l'invention. 

Sur la figure 1 , la reference CI designe un circuit integr6 au sein 
duquel sont realises differents elements d'un etage de reception d'un 
telephone mobile par exemple. Plus pr^cisdment, ce circuit int£grfi 

15 comporte un amplificateur faible bruit LNA recevant d'une tgte de 
reception radio-frequence RF, des signaux faible puissance, typiquement 
de 1 nW k 1 |iW, et ayant une frequence dans le cas particulier qui va etre 
decrit, de 950 MHz si le telephone mobile est regie sur un tel r6seau de 
transmission. Ceci etant, comme on le verra plus en detail ci-aprfcs, 

20 d'autres frequences peuvent etre envisages, typiquement 1800 MHz, 
2400 MHz ou 5200 MHz. Les signaux issus de Tamplificateur faible bruit 
LNA sont melanges dans un meiangeur MIX recevant par ailleurs le signal 
de sortie d'un oscillateur commande en tension VCO delivrant un signal 
centre sur la frequence d'entree (par exemple 950 MHz) associe k une 

25 boucle k verrouillage de phase PLL comportant generalement un diviseur 
de frequence numerique. Un oscillateur local OSC, par exemple un quartz, 
deiivre k la boucle k verrouillage de phase un signal de frequence de 
reference, typiquement 26 MHz. Dans le cas present, la frequence du 
signal de sortie du meiangeur est voisine de 0 MHz. L'oscillateur VCO 

30 induit ici un bruit centre autour de 950 MHz, tandis que la boucle k 
verrouillage de phase induit un bruit de plus large bande. 

Sur les figures 2 et 3, les references BC1, BC2, BC3 et BC4 
designent respectivement les blocs de substrat incorporant par exemple 
respectivement Tamplificateur LNA, le meiangeur MIX, l'oscillateur 

35 commande en tension VCO et la boucle k verrouillage de phase PLL. 
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Ceci etant, d'une fagon plus g6n€rale, on considfcrera en se 
referant k ces figures 2 et 3, que le bloc BC1 incorpore un r£cepteur 
sensible au bruit, tandis que les blocs BC3, BC2 et BC4 sont de nature h 
6mettre du bruit, par exemple un bruit blanc. 
5 Le substrat SB au sein duquel est realise le circuit integre CI, est 

un substrat utili sable dans un process BiCMOS. II comporte kcct 6gard par 
exemple une partie infSrieure faiblement dop6e de type P (dopage P" ; 
typiquement 10 14 h 10 15 atomes de dopants cm" 3 , r^sistivite 15 Ohms/cm) 
ayant une 6paisseur typiquement de l'ordre de 350 microns. La face arrtere 

10 du substrat est g6n6ralement relive h la masse. En partie avant, le substrat 
SB comporte une couche sup^rieure CSB plus fortement dopee que la 
partie inffirieure PSB. Cette couche CSB, Sgalement de conductivite P, 
presente ainsi typiquement un dopage P + (par exemple 10 18 atomes de 
dopants cm" 3 ) avec une resistivite de l'ordre de 0,2 Ohms/cm. L'epaisseur 

15 de cette couche sup^rieure est typiquement de l'ordre de 3 microns. 
L'homme du metier sait que cette couche sup€rieure, permet notamment 
d'eviter un ph6nomene d'auto-echauffement des transistors h effet de 
champ (phenomfcne de Latch up). 

Les zones Z1-Z4 du circuit integrS, au sein desquelles sont 

20 realises les blocs BC1-BC4, sont mutuellement s£par£es par une barrifere 
semi-conductrice form6e d'une barrfere p6riph£rique BRC et de barrteres 
internes BRI. La barrifcre BRC et les barrifcres BRI sont en fait des zones 
semi-conductrices de m6me type de conductivite que celui de la couche 
sup6rieure CSB, mais plus fortement dopees que cette couche CSB. Le 

25 dopage de cette barrfere d'isolation est ainsi un dopage P ++ (par exemple 
10 20 at. cm' 3 ). 

L'ensemble de cette barrfere semi-conductrice d'isolation est 
relive h un plan de masse externe par des moyens de liaison MLB. On 
reviendra plus en detail ci-aprfcs sur la fonction de cette barrifere 
30 d'isolation. 

Par ailleurs, chaque bloc semi-conducteur BCi est entour£ d'un 
anneau semi-conducteur local RLi 6galement dope P ++ . 

L'homme du metier sait que la fonction d'un tel anneau local 
consiste notamment h cv6er une equipotentielle de substrat autour du bloc 
35 semi-conducteur de fagon notamment h eviter tout risque de d6calage de 
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valeur des tensions de seuil des transistors MOS incorpores dans ledit 
bloc. L'invention prevoit egalement ici de relier de fa?on independante, 
par des moyens de liaison MLRi, chaque anneau local RLi k la masse. 

Par ailleurs, on realise au sein de la zone Zl du circuit integr£, au 
5 voisinage du bloc BC1, une diode Dl disposee entre le bloc BC3 et le bloc 
BC 1 , ainsi qu'une diode D2 disposee egalement au voisinage du bloc BC 1 
entre le bloc BC2 et le bloc BC1. Les diodes Dl et D2, toutes les deux 
reli6es k une masse dynamique DC par Tintermediaire de moyens de 
liaison inductifs MLD1 et MLD2, forment deux circuits de decouplage 

10 destines k isoler le bloc BC1, du bruit g€n6r6 par le bloc BC3, rnais 
egalement g6n€re par les blocs BC2 et BC4. 

Chaque diode (seule la diode Dl est representee sur la figure 3) 
est en fait une diode dont la cathode est reliee a la masse dynamique DC et 
dont l'anode est relive k la partie inferieure du substrat PSB. En pratique, 

15 cette diode peut etre r£alis£e par un caisson CD1, de type de conductivity 
oppose k celui de la partie inferieure du substrat (en l'espfcce un caisson N) 
obtenu par epitaxie ou implantation. La jonction PN de la diode se situe 
done k Tinterface entre la partie inferieure PSB du substrat et la region 
dop6e N. Cette diode forme une capacity qui realise, avec les moyens de 

20 liaison inductifs MLD associes, un circuit de decouplage resonant CRS 
dont l'impedance sera minimale a la frequence de resonance. L'impedance 
du circuit de decouplage est pour une pulsation co donnee, 6gale k 

1 

R + jLco + 

25 

ou R designe la resistance du substrat entre Temetteur et le caisson CD 1 . A 
la frequence de resonance, l'impedance est minimale et vaut R. Si Ton 
ajuste la frequence de resonance du circuit de decouplage k la frequence 

30 des signaux regus par le bloc BC1, on cree alors, pour cette frequence, un 
chemin d'impedance minimal (illustre schematiquement en tiretes sur la 
figure 3) par lequel les charges generees k cette frequence dans la partie 
inferieure du substrat par les blocs emetteurs de bruit BC3, BC4 et BC2, 
seront evacuees vers la masse. 

35 Comme on le voit de fagon tres schematique sur la figure 4, un 
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circuit integre repose de fagon classique sur une plaque centrale PLQ 
d'une grille de connexion comportant par ailleurs des pattes de connexion 
metalliques PTM. L'ensemble est maintenu dans un enrobage de resine 
RS. Sur la surface du circuit integre sont m6nag6s des plots de connexion 
5 relics par des vias (trous ^interconnexion metalliques) aux differents 
composants actifs du circuit integre. Ces differents plots de connexion 
peuvent Stre soit connects sur la plaque centrale PLQ, soit directement 
aux pattes metalliques PTM, par des fils de liaison soudes. Les fils de 
liaison et les pattes de connexion metalliques associees forment des 
10 moyens de liaison inductifs dont la valeur de l'inductance pent etre connue 
h quelques pourcents prfes. A titre indicatif, la valeur inductive d'un fil de 
liaison peut Stre typiquement de l'ordre de 3 nanoHenry, tandis que la 
valeur inductive des pattes de connexion metalliques est de l'ordre de 2 
nanoHenry. 

15 Si codesigne la pulsation associ£e k la frequence F de travail (co= 

2 7cF), la capacity C est alors obtenue par la formule (1) : 

C- -i (1) 
Leo 2 

20 En pratique, on determine de fa^on connue en soi la taille du 

caisson et son facteur de forme, de fa$on & obtenir ladite valeur de la 
capacite. Puis, on procede k un r^glage fin de la frequence de resonance du 
circuit resonant ainsi obtenu, e'est-^-dire un r6glage fin de la frequence de 
travail pour laquelle on souhaite avoir une rejection du bruit, en ajustant la 

25 valeur de la tension DC alimentant la patte de connexion PTMD 1 reliee au 
plot de connexion PLCD1, lui-meme relie h la diode Dl. 

On procfcde de la mSme manifere pour la diode D2. 
Les diodes Dl et D2 doivent etre placees au voisinage du bloc 
BC1 sensible au bruit. Plus ces diodes sont proches du bloc BC1 et 

30 meilleure sera Tisolation. Ceci etant, en pratique, il a ete constate qu'une 
distance comprise entre quelques microns et quelques dizaines de microns 
donnait des resultats satisfaisants. 

La rejection de bruit est illustree sur la figure 5. On suppose que 
le ou les blocs emetteurs de bruit creent dans le substrat un bruit blanc 

35 ayant un niveau de puissance P0. On suppose egalement que la frequence 
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n 

des signaux re?us et trails par le bloc BC1 est la frequence Fl (par 
exemple 950 MHz). Les diodes Dl et D2 ont done ct6 dimensionn£es de 
fagon & obtenir un circuit resonant dont la frequence de resonance 
correspond & la frequence FL En l'absence des barrifcres isolantes BRC et 

5 BRI, on obtiendrait alors la courbe CO sur la figure 5, e'est-a-dire une 
diminution de la puissance du bruit & un niveau PI qui se situe en dessous 
du niveau de sensibilite du bloc BC1 (en Tespfcce Famplificateur faible 
niveau). La presence des barriferes isolantes BRC et BRI, reliees & la masse 
externe, ainsi que la presence des anneaux locaux relics independamment 

10 ^ la masse, permet d'obtenir la courbe CI qui se traduit par une bonne 
rejection d€jh aux basses frequences et qui permet d'obtenir pour la 
frequence Fl, un niveau de bruit P2 encore inferieur au niveau PL 

Lorsque le bloc sensible au bruit doit traiter des signaux qui 
peuvent avoir des frequences de travail differentes, par exemple un 

15 telephone mobile qui peut se connecter sur un reseau a 950 MHz ou bien k 
1800 MHz ou 2400 MHz ou encore 5200 MHz, l'invention permet 
d'effectuer un decouplage large bande du substrat. Plus pr6cisement, 
comme illustre sur la figure 6, les moyens de decouplage se composent 
alors d'autant de circuits r£sonants qu'il y a de frequences de travail. On 

20 n'a represent^ h des fins de simplification que deux diodes D 10 et D 1 1 sur 
la figure 6, correspondant respectivement aux frequences 950 MHz et 
1800 MHz. D'une fagon generate, la distance entre la diode la plus proche 
du bloc BC1 sera comprise entre quelques microns et quelques dizaines de 
microns, et la diode associ£e h la frequence de travail la plus faible sera 

25 situ6e la plus loin du bloc BC 1 , tandis que la diode assocife & la frequence 
de travail la plus elev£e sera dispos£e la plus proche du bloc BCL On 
obtient ainsi un ensemble de frequences pour lesquelles l'isolation est 
maximum. 

L'invention permet ainsi, en utilisant des diodes de tailles 
30 sp6cifiques et en les plagant entre un ou des blocs qui £mettent un bruit 
blanc et un autre bloc qui est sensible au bruit sur une bande de frequences, 
d'ameiiorer sensiblement l'isolation tout en utilisant un boltier faible 
coflt. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif semi-conducteur comprenant dans un enrobage de 
resine (RS) un circuit integre (CI) poss€dant des plots de connexion relies 
k des pattes m£talliques par des fils de liaison, caracteris6 par le fait que le 
circuit integr6 (CI) comporte un substrat semi-conducteur (SB) 

5 comportant une partie inferieure (PSB) surmontee d'une couche 
supSrieure (CSB) plus fortement dop6e que la partie inferieure, ainsi 
qu'un premier bloc (BC3) et un deuxifeme bloc (BC1) r£alis€s dans la 
partie sup6rieure du substrat, et des moyens de decouplage disposes au 
voisinage du deuxifcme bloc (BC1) et comportant au moins un circuit de 
10 decouplage (CRS) relit k la partie inferieure du substrat (PSB) et a une 
patte de connexion de masse (PTMDl)destin6e h €tre connects k une 
masse, et possedant une impedance minimale h une frequence 
pr6d6termin6e. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracteris£ par le fait que 
15 le circuit de decouplage (CRS) comporte un circuit resonant inductif 

capacitif ayant une frequence de resonance sensiblement 6gale h ladite 
frequence pr6d6termin6e. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caract€ris6 par le fait que 
le circuit de decouplage (CRS) comporte une capacite (C) connectee entre 

20 la partie inferieure du substrat et un plot de connexion (PLCD 1 ) du circuit 
integre, ainsi que des moyens de liaison inductifs (MLD1) comportant 
ladite patte de connexion de masse (PTMD1) et au moins un fil de liaison 
(FLD1) connects entre ledit plot de connexion et ladite patte de connexion 
de masse. 

25 4. Dispositif selon la revendication 3, caract6ris6 par le fait que 

la capacite est formSe d'une diode (Dl) en inverse r€alis6e par un caisson 
semi-conducteur (CD1) m£nag6 dans la couche sup6rieure du substrat et 
au contact de la partie inferieure du substrat, ce caisson semi-conducteur 
(CD1) ayant un type de conductivity oppos6 h celui de la partie inferieure 

30 du substrat, par le fait que ladite patte de connexion de masse est destinSe k 
Stre reliee h une masse dynamique dont la tension continue (DC) est 
rdglable. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caract£ris£ par le fait que 
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les dimensions surfaciques du caisson (CD1) definissent la valeur de la 
capacity. 

6. Dispositif selon la revendication 3, 4 ou 5, caracterise par le 
fait que les moyens de liaison inductifs (MLD1) component plusieurs fils 

5 de liaison connects entre ledit plot de connexion et ladite patte de 
connexion de masse. 

7. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que les moyens de decouplage comprennent 
plusieurs circuits de decouplage (D10, Dll) ayant respectivement des 

10 impedances minimales k differentes frequences pt6detennin£es. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise par le fait que 
les circuits de decouplage (D10, Dll) sont places cdte b. cote entre le 
premier bloc et le deuxteme bloc, le circuit de decouplage associe k la 
frequence la plus basse etant celui qui est le plus prfes du premier bloc 

15 tandis que le circuit de decouplage associe a la frequence la plus haute est 
celui qui est le plus prfes du deuxfeme bloc. 

9. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que la distance entre les moyens de decouplage 
(CRS) et le deuxteme bloc (BC1) est comprise entre quelques microns et 

20 quelques dizaines de microns. 

10. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que le premier bloc (BC3) est realise dans une 
premiere zone (Z3) de la couche superieure du substrat, par le fait que le 
deuxfeme bloc (BC1) et les moyens de decouplage (CRS) sont realises 

25 dans une deuxifeme zone (Z 1 ) de la couche superieure du substrat, et par le 
fait que les deux zones sont mutuellement separees par une barrifere semi- 
conductrice (BRC, BRI) plus fortement dopee que la couche superieure du 
substrat, cette barrfere semi-conductrice etant reliee h la masse. 
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